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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 エポキシ樹脂やフェノール樹脂など熱硬化樹脂と炭素繊維とによる複合材（CFRP）
は比強度と比弾性に優れるため，航空機やロケット，衛星，自動車，鉄道，船舶など輸
送機に多用されてきた．一方，PEEK 樹脂や PEKK 樹脂など熱可塑樹脂と炭素繊維と












また素材を冷凍庫で保管しなければならない．ただし，CFRTP 成形は 10 分程度で行
うことができ，また素材も国際宇宙ステーション与圧室といった普通の居住環境で保管
できる．将来の宇宙機構造は CFRP ではなく，CFRTP で構成されると考えられ，特に
3D プリンタ製の CFRTP が採用されていると予想できる．特に，CF/PEEK は大気圏
を高速飛行する宇宙機の熱防御材としても使用できると期待できる． 
 第４章では，代表的な宇宙機熱防御材である炭化型アブレータとその熱防御原理を説
明し，CF/PEEK が高エンタルピ流加熱耐性のあることを述べている．特に 3D プリン
タ製の CF/PEEK の成型法，その高エンタルピ流加熱試験手法を詳述している．宇宙環
境として熱サイクルと紫外線（UV）照射を想定している． 
 第５章では，環境に曝露された CF/PEEK の線膨張係数，引張強度と引張縦弾性係数
の地上試験結果を示している，さらに，「てんこう」を用いて実際に観測した CF/PEEK
の線膨張係数の時間履歴も示している．「てんこう」に搭載した CF/PEEK は耐 UV コ
ーティング，耐原子状酸素（AO）コーティング，コーティングなしの 3 種類であり，
これら 3 種類の線膨張係数の測定結果も示している．測定は 2 軸歪ゲージを用いて行
われ，歪ゲージの装着角度補正した値に基づいた機械特性（線膨張係数）は宇宙環境で
大きく変化しないことを見出した． 
 第６章では，熱サイクル，UV 照射で劣化させた 3D プリンタ製 CF/PEEK を高エン
タルピ流環境に曝露させ，大気圏再突入環境に耐荷できることを評価した．加熱試験は
JAXA の宇宙科学研究所 ISAS の惑星大気突入環境模擬試験装置を用いて行った．試験
の熱流束は 5.0MW/m2 であり，これは NASA スペースシャトルの約 7 倍，USERS 宇





学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は，炭素繊維強化熱可塑樹脂複合材の宇宙環境耐性を地上および実際の宇宙空
間における試験についてまとめたものである．具体的には，材料劣化観測装置を開発し，
それを衛星「てんこう」に搭載することで得た観測結果や地上試験結果，分析成果をま
とめている．さらに，炭素繊維強化熱可塑樹脂複合材が宇宙環境耐性のあることを見出
すことに成功し，今後の宇宙開発に大きく貢献するところが大きいと考えられる． 
 また，本論文に関する学位論文調査会及び公聴会において，審査委員と出席者から，
CF/PEEK のコーティングの詳細，サンプル材料の形状，引張試験の方法，地上試験と
宇宙環境試験の比較などに関して質問がなされたが，いずれも著者から的確な回答がな
され質問者の理解が得られた． 
 以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に審査
した結果，本論文が，博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した． 
